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(55) Metallpulver und Verfahren zu dessen Herstellung 

Es werden porenfreie Metallpulver rnit Pulverteilchen mit 
einer einfach gekrummten, glatten Oberflache und einem 
mittleren D u rchm esse r von 5 bis 35 // beschrjeben. 
Die Pulver werden dadurch hergestellt, dafc man einen Me- 
tallschmeizestrom und Gas in eine Offnung eines Behalters 
einstrdmen I3&t, wobei das Verhaltnis von Gasdruck in der 
Nahe der Einstromoffnung oberhalb des Behalters und Gas- 
druck innerhalb des Behalters gro&er ais 5 vorgegeben wird 
und die Offnung so gewahlt ist. daS das Verhaltnis der in den 
Behalter eintretenden Massenstrome von Gas und Metall- 
schmelze grower als 8 ist. 
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Patentanspriiche 

6Porenfreie Metallpulver gekennzeichnet durch Pulver- 
teilchen mit einer einfach gekrummten, glatten Ober- 
flache und einem mittleren Durchmesser von 5 bis 
35 

2. Metallpulver nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 
eine Pulverteilchendurchmesserverteilung mit einer 
Standardabweichung von maximal 2,5. 

3. Metallpulver nach Anspruch 1 Oder Anspruch 2 f ge- 
kennzeichnet dadurch, da6 mindestens 90 % der 
Pulverteilchen eine Abweichung von weniger als 

10 % von der Kugelform aufweisen. 

4* Metallpulver nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

gekennzeichnet durch einen mittleren Pulverteil- 
chendurchmesser von 5 bis 20 p., vorzugsweise 8 
bis 15 p,. 

5, Verfahren zur Herstellung von Metallpulvern, da- 
durch gekennzeichnet, daB man einen Metallschmelze- 
strom und Gas in eine Offnung eines Behalters 
einstromen lafit, wobei das Verhaltnis von Gas- 
druck in der Nahe der Einstr6m5f fnung oberhalb 
des Behalters und Gasdruck innerhalb des Behalters 
grSBer als 5 vorgegeben wird und die 5f fnung so 
gewahlt ist, dafl das Verhaltnis der in den Be- 
halter eintretendeh Massenstrome von Gas und 
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Metallschmelze groBer als 8 ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB das in dem Behalter einstromende Gas vor dern 
Einstromen eine Temperatur im Bereich zwischen 
dem 0,7 und 1,5-fachen der E r s tar rung s temper a tur 
der Schmelze in °K aufweist* 

7 . Verfahren nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallschmelze an einer Stelle 

in der Behalterof fnung mit dem Gas in Beriihrung ge- 
bracht wird, an der der Gasdruck auf weniger als 
<3Jf& 60 % des Drucks vor der Qffnung abgefallen 
ist. 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Metallschmelze an 
einer Stelle in der Behalterof fnung mit dem Gas 
in Beriihrung gebracht wird, an der der Gasdruck 
noch mindestens ein Ftinftel, vorzugsweise min- 
destens ein Drittel des Drucks vor der Behalter- 
of fnung betragt. 

9. Vorrichtung zur Herstellung von Metallpulvern , 
gekennzeichnet durch zwei durch mindestens eine 
Gasdurchtrittsof fnung verbundene Gasraume, 
Mitteln zur Erzeugung einer Druckdif f erenz zwi- 
schen den beiden Gasraumen, einem in dem Gasraum 
mit hoherem Druck angeordneten Schmelzetiegel 
mit mindestens einer Schmelzeaustrittsof fnung , 
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wobei die Schmelzeaustrittsof fnung symmetrisch 
zur GasdurchlaBof fnung angeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB sich die GasdurchtrittsSffnung von der Stelle 
des entsten Querschnitts an in Stromungsrichtung 
mit einem Winkel von mindestens 90 ° r vorzugsweise 
120° erweitert. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 0 Oder 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Schmelzeaustrittsof fnung 
etwa in der Ebene der engsten Stelle der Gas- 
durchlaBof fnung mundet. 

12. Verwendung der Metallpulver nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4 zur Herstellung von hochtempera- 
turbestandigen Sinterlegierungen und Sinterform- 
korpern. 
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Metallpulver und Verfahren zu dessen Herstellung 



Die vorliegende Erfindung betrifft besonders feinteilige 
Metallpulver, sowie ein Verfahren zu deren Herstellung. 
Die Pulvermetallogie hat zur Entwicklung von Werkstoffen 
gefiihrt, die nicht mehr ublichen Verarbeitungsmethoden 
5 wie Verformung und spanabhebender Verarbeitung zugang- 
lich sind. Besondere Bedeutung haben Sinterlegierungen 
erlangt, bei denen feinteilige Metallpulver unter- 
schiedlicher Metalle gemischt und erst wahrend des 
Sintervor gangs legiert werden. Die Formgebung bei der 
10 Sintermetallogie erfolgt durch den SinterprozeB . 

Die Sintermetallogie fordert nun moglichst feinteilige 
Metallpulver, um einerseits moglichst glatte Ober- 
flachen erreichen zu konnen und andererseits eine 
moglichst groBe Oberflache fiir die Ausbildung von 
15 Sinterlegierungen zur Verfiigung zu stellen. Ferner 

ist es wiinschenswert , moglichst dichte, kugelformige 
Pulverteilchen einzusetzen, um moglichst dichte Sinter- 
korper zu erhalten. 
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Es scheint.nun, daB die groBe Oberf lachenspannung der 
Metallschmelzen den ublichen Verfahren zur Herstellung 
von Metallpulvern, wie Druckzerstaubung oder Flammen- 
zerstaubung eine naturliche Grenze setzt, die etwa bei 
5 50 um Pulverdurchmesser liegt. Bei Erreichen dieser 

Grenze ist es kaum noch moglich, Schmelzekugeln weiter 
zu verteilen. Die Oberf lachenspannung setzt der weiteren 
Zerteilung einen um so groBeren Widerstand entgegen, 
je enger der Krumraungs radius der Schmelzeoberf lache be- 
10 reits ist. 

Es wurde nun ein Verfahren gefunden, das es erlaubt 
Metallpulver herzustellen , deren Pulverteilchen dicht 
und porenfrei sind, sowie eine sehr gut angenaherte Ku- 
gelform und mittlere Durchmesser von weit unterhalb von 
15 50 |i aufweisen. 

Gegenstand der vorliegenden Patentanmeldung sind daher 
porenfreie. Metallpulver, die dadurch gekennzeichnet 
sind, daB die Pulverteilchen einfach gekrummmte, glatte 
Oberflachen und einen mittleren Durchmesser von 5 bis 
20 35 \i aufweisen. 

Bevorzugte erf indungsgemafie Metallpulver weisen mittlere 
Pulverteilchendurchmesser zwischen 5 und 20 u, vorzugs- 
weise zwischen 8 und 15 n auf - Die erf indungsgemaB be- 
vorzugten Pulverteilchen weisen ferner Durchmes server - 
25 teilungen mit einer Standardabweichung von maximal 2,5, 
besonders bevorzugt einer Standardabweichung von maxi- 
mal 2,0 auf. Die Standardabweichung wird dabei auf die 
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Anzahlhauf igkeit des Pulverdurchmessers in einer Her- 
stellungscharge ohne Aussichtung grober Pulverteilchen 
def iniert . 

Besonders bevorzugte erf indungsgemaBe Metallpulver be- 
stehen iiberwiegend aus annahernd streng kugelf ormigen 
Einzelpulverteilehen. 90 % der das Metallpulver bildenden 
Pulverteilchen sollen eine Abweichung von weniger als 
10 % von der Kugelf orra aufweisen. Dabei bedeutet ein 
Abweichen um 10 % von der Kugelf orm, daB der groBte 
Durchmesser des Pulverteilchens maximal 10 % groBer ist 
als der kleinste Durchmesser . 

Wesentlich fur die besondere Eignung der erf indungsge- 
maBen Metallpulver fur die Sintermetallogie ist, daB die 
Pulverteilchen einfach gekrummte Oberflachen aufweisen. 
Dabei soil unter einer einfach gekriiiranten Oberflache 
verstanden werden dafl jede Tangente an der Oberflache nur 
einen Beruhrung spunk t mit dem Metallteilchen aufweist. 

Als Metalle konnen alle Metalle bzw. Metal 1-Legierungen 
eingesetzt werden* Insbesondere kommen Eisen, Kobalt, 
Nickel r Chrom, Aluminium oder deren Legierungen in 
Frage. Die Metallpulver konnen kristalline Struktur 
aufweisen oder amorph sein. Insbesondere ist es auch 
moglich, z.B. Eisenlegierungen mit Zusatzen von 
Kristallisationsinhibitoren wie Chrora oder Bor als 
erf indungsgemaBe Metallpulver zu erhalten. Erf indungs- 
gemaBe Metallpulver aus Silber, Platin, Iridium oder 
Legierungen hiermit eignen sich fur den Einsatz als 
Katalysatoren . 
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung 1st ferner ein 
Verfahren zur Herstellung von Metallpulvern , das da- 
durch gekennzeichnet ist, daB man ein Metallschmelze- 
strom und Gas in elne Of fnung eines Behalters ein- 
stromen laBt, wobei das Verhaltnis von Gasdruck in der 
Nahe der E in strdmof fnung auBerhalb des Behalters und 
Gasdruck innerhalb des Behalters grofier als 5 vorge- 
geben wird und ferner die Of fnung des Behalters so 
gewahlt ist, daB das Verhaltnis der in den Behalter 
eintretenden MassenstrSme von Gas und Metallschmelze 
grofier als 8 ist. Die Temperatur des in dem Behalter 
durch die Offnung einstromenden Gases soli vor dem 
Einstromen im Bereich zwischen dem 0,7 und 1,5-fachen 
der Erstarrungstemperatur der Schmelze in °K betragen. 
Das Verhaltnis der Massenstrome von Gas und Schmelze 
soil vorzugsweise kleiner als 25, besonders bevorzugt 
kleiner als 15 sein. 

Die Metallschmelze tritt vorzugsweise erst an einer 
Stelle in der Behalter of fnung mit dem in die Of fnung 
einstromenden Gas in Beruhrung, an der der Gasdruck 
auf weniger als 6 0 % des Drucks vor der Of fnung 
abgef alien ist, d.h. an einer Stelle, an der das Gas 
bereits fast Schallgeschwindigkeit aufweist. Der Druck 
an der Stelle, an der Schmelze und Gas in Beruhrung 
treten, soil jedoch mindestens noch ein funftel, vor- 
zugsweise noch ein mindestens drittel des Gasdrucks vor 
der Behalter of fnung sein. 

Vorzugsweise soli das Gas an der ersten Beruhrungs- 
stelle mit der Metallschmelze tJberschallgeschwindig- 
keit aufweisen. 

Als Gase konnen alle Gase eingesetzt werden, die nicht 
Le A 20 977 
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mit der Metallschmelze reagieren. Sauerstoff ist daher 
im allgemeinen zu vermeiden. Vorzugsweise werden hoch- 
reine Inertgase wie Helium oder Argon eingesetzt. Bei 
Metallen, die keine Hydride bilden, kann auch Wasserstoff 
eingesetzt werden. Bei Metallen, die keine Nitride bil- 
den , kann Stickstoff eingeset2t werden. Auch Verbren- 
nungsabgase wie Kohlenxnonoxid konnen unter gewissen 
Bedingungen vorteilhaft sein. Ferner ist es moglich, 
uber die Steuerung der Gaszusammensetzung besondere 
Effekte zu erzielen. Zum Beispiel durch Einsatz eines 
Gases mit geringem Sauerstoff partialdruck konnen Me- 
tallpulver mit einer oberf lachlichen Oxidschicht er- 
halten werden, die z.B. vorteilhaft als Katalysatoren 
eingesetzt werden konnen. 

Es wird angenommen, daB die Bildung feinster Metall- 
pulver nach dem erf indungsgemaBen Verfahren uber die 
Zwischenstuf e der Ausbildung von Schmelzef aden er- 
folgt, wobei die Schmelzef aden aufgrund des hohen Ver- 
haltnisses von Oberf lachenspannung zu Viskositat einen 
thermodynamisch extrem instabilen Zwischenzustand dar- 
stellen. Aufgrund ihrer Instabilitat neigen die Schmelze- 
faden zum Zerfall in Tropfchen. Die Temperatur des gas- 
formigen Mediums muB daher hinreichend hoch gewahlt wer- 
den, daB die Schmelzef aden nicht vor dem Zerfall in 
Tropfchen erstarren. Die Ausbildung der Faser zwischen- 
stuf e erfolgt innerhalb sehr kurzer Zeit. Die Schmelze 
zerplatzt beim Eintritt in das starke Druckgefalle 
und wird durch die hohe Gasgeschwindigkeit zu Fasern 
ausgezogen. Fur die Herstellung sehr f einer Pulver ist 
es daher wesentlich, daB die Ausbildung hinreichend 
dunner Schmelzef asern vor dem Zerfall in Tropfchen er- 
folgt. 
Le A 20 977 
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Vorzugsweise tritt daher die Schmelze an der Stelle aus 
dem Tiegel ans, d.h. tritt mit dem Gas in Beriihrung, an 
der der hochste Druckgradient der Gasstromung vorliegt 
und gleichzeitig die Gasstromung here its eine hin- 
reichend hohe Geschwindigkeit , aber noch eine ausrei- 
chende Dichte zum Ausziehen des zerplatzten Schmelze- 
stroms aufweist. Die Dichte soil vorzugsweise noch rain- 
destens 0,4 bar betragen. 

Der Druck vor der Sffnung des Behalters kann 1 bis 30 
bar, vorzugsweise 1 bis 10 bar betragen. Im allgemei- 
nen ist ein Druck von 1 bar ausreichend. Durch Anwen- 
dung von hoherem Druck ist es moglich, sowohl den Druck- 
gradienten ^p/^l, der das Zerplatzen des Schmelzestro- 
mes bewirkt, als auch die Dichte der das Ausziehen der 
zerplatzten Schmelze bewirkenden uberschallstromung zu 
erhohen . 

Wiirde man demnach die Einstromof fnung fur das Gas in 
Analogie zum Dusenblasverf ahren zur Herstellung von 
Fasern als Diise betrachten, so soil die Duse in 
Stromungsrichtung moglichst kurz ausgebildet sein, 
so dafl der Druckgradient unterhalb der Stelle des 
engsten Dxisenquerschnitts moglichst gro8 ist. 

Piir Ausbildung von Pulvern darf die Schmelze nicht im 
Faserzwischenzustand erstarren. Fur Metallschmelzen 
mit Schmelze temper atur en bis 600°C laBt sich die Er- 
starrung von Fasern durch die Steuerung der Gastempe- 
ratur im allgemeinen verhindern. Metalle mit hoherer 
Erstarrungstemperatur geben ihre Warme uberwiegend 
durch Strahlung ab. 
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Zur Ausbildung von moglichst angenahert kugelf ormigen 
Pulverteilchen werden solche Metalle im Schmelztiegel 
vorzugsweise auf Temperaturen von einigen 100 K iiber 
die Erstarrungstemperatur aufgeheizt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine Vor- 
richtung zur Herstellung von Metallpulvern , die aus zwei 
Gasraumen besteht, wobei die Gasraume durch mindestens 
eine Gasdurchtrittsof fnung verbunden sind, die ferner • 
Mittel zur Erzeugung einer Druckdif f erenz zwischen 
den beiden Gasraumen aufweist, die ferner ein Schmelze- 
tiegel im Gasraura mit dem hoheren Druck enthalt, wobei 
der Schmelzetiegel mindestens eine Schmelzeaustritts- 
of fnung, die symmetrisch zur GasdurchlaBof fnung ange- 
ordnet ist f aufweist. Die Gasdurchtrittsof fnung kann 
als schlitzf ormige c5f fnung ausgebildet sein, wobei 
der Schmelzetiegel eine Vielzahl von in der Mittelebene 
der schlitzf ormigen Gasdurchtrittsof fnung angeordnete 
Schmelzeaustrittsoffnungen aufweist. Die GasdurchlaB- 
offnungen konnen aber auch als kreissymmetrische 
Durchlaflof fnungen ausgebildet sein, wobei in der 
Achse jeder GasdurchlaBof fnung eine Schmelzeaus- 
trittsof fnung vorgesehen ist. Die Schmelzeaustritts- 
offnungen sind vorzugsweise in Form von Schmelzeaus- 
trittsnippeln ausgebildet. Die Schmelzeaustritts- 
nippel miinden vorzugsweise in der Ebene des engsten 
Querschnitts der GasdurchlaBof fnung . 
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Die Lange der Gasdurchtritts5f fnung in Achsenrichtung 
soil den Durchmesser der Gasdurchlafiof fnung an der 
engsten Stelle nicht ubersteigen. Vorzugsweise soli 
sich die Gasdurchtrittsof fnung von der Stelle des 
engsten Querschnitts in Stromungsrichtung mit einem 
Of f nungswinkel von mehr als 90°, besonders bevorzugt 
mehr als 120°, erweitern. 

Vorzugsweise sollen ferner die Schmelzeaustrittsnippel 
des Schmelzetiegels in die GasdurchlaBof fnung soweit 
hineinreichen, daB die Schmelzeaustrittsof fnungen in 
der Ebene mxinden, in der die Gasdurchtrittsof fnung 
sich zu erweitern beginnt. 

Das erf indungsgemafle Verfahren und die erf indungsge- 
maBe Vorrichtung werden anhand der anliegenden Figuren 
naher erlautert: 

Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des erf indungsgemaBen Verfahrens, 

Fig. 2 bis 4 zeigen erf indungsgemafle Gestaltungsmoglich- 
keiten fur die Gasdurchtrittsof fnung . 
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Figur 1 zeigt einen Metallschmelzetiegel 1 , der die 
Metallschmelze 2 enthalt. Der Schmelzetiegel kann z.B. 
aus Quarzglas, Sinterkeramik oder Grapiiit bestehen. 
Der Schmelzetiegel 1 enthalt an seiner Unterseite 
mindestens einen Schmelzeaustrittsnippel 3. Der 
Schmelzeaustrittsnippel kann z.B. eine Sffnung von 
0,3 bis 1 mm Durchmesser aufweisen. Der Schmelzetiegel 
ist ferner beheizt. Die Beheizung des Schmelzetiegels 
kann raittels einer Widerstandsheizung 4, die z.B. in 
eine keramische Masse 5 eingebettet ist, erfolgen. 
Der Fachmann ist in der Lage, auch andere Moglich- 
keiten der Beheizung der Schmelze vorzusehen, z.B. 
eine Hochf requenzinduktionsheizung , eine direkte elek- 
trische Heizung mittels Elektroden, die in die Schmelze 
eintauchen, usw. Bei Verwendung eines Graphittiegels 
kann z.B. die eine Elektrode der Tiegel sein. Ferner 
ist es moglich, eine Beheizung durch Flammen innerhalb 
oder auBerhalb des Schmelzetiegels vorzusehen. Der 
Schmelzetiegel 1 ist innerhalb eines Behalters 6 ange- 
ordnet, der durch eine Trennwand 7 in einen oberen 
Gasraum 8 und einen unteren Gasraum 9 unterteilt ist. 
Die Gasraume 8 und 9 sind durch eine Durchtritts- 
offnung 10 verb\inden. Die Durchtrittsof f nung 10 ist 
durch ein in die Trennwand 7 eingepaBtes Formteil 11 
ausgebildet. Der obere Gasraum 8 weist eine Gaszufuhr- 
leitung 12 mit einem Ventil 13 zur Einstellung des 
Gasdrucks im oberen Gasraum 8 auf . Der untere Gasraum 9 
enthalt eine Gasabfuhrleitung 14 mit einer Forder- 
pumpe 15 zur Einstellung und Auf rechterhaltung des Gas- 
drucks im unteren Gasraum 9 . Der Boden des unteren 
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Gasraums 9 1st konisch ausgebildet und weist eine 
Schleuse 16 zur Ausschleusung des gebildeten Metall- 
pulvers auf . Ferner kann ein konischer Zwischenboden 17 
vorgesehen sein, der der Sammlung und Abtrennung des 
Metallpulvers vom Gas dient. Dabei kann eine thermische 
Isolierung 18 insbesondere fur den oberen Gasraum vor- 
gesehen sein. 

Zur Durchftihrung des erf indungsgemaBen Verfahrens wird 
der Schmelzetiegel 1 mit dem zu zerfasernden Metall ge- 
fiillt. Danach wird iiber das Ventil 13 das gasformige 
Medium eingelassen. Wenn das Metall im Tiegel zu schmel- 
zen beginnt, wird mittels der Pumpe 15 der untere Gas- 
raum 9 auf einen Druck von z.B. 10 bis 100 Torr eva- 
kuiert und gleichzeitig iiber das Ventil 13 soviel Gas 
nachgelief ert, daB im oberen Gasraum ein Druck von 
z.B. 1 bar auf rechterhalten bleibt. Das zugefiihrte 
Gas kann z.B. die Temperatur der Schmelze 2 aufweisen. 
Wenn das Metall im Tiegel 1 geschmolzen ist, tritt am 
Nippel 3 ein Schmelzestrom aus f der unter der Wirkung 
des sich in der Gasdurchtrittsof f nung ausbildenden 
Druckgradienten aufgeteilt und unter der Wirkung des 
mit uberschallgeschwindigkeit stromenden Gases zu- 
nachst in Fasern 19 ausgezogen wird f wobei die Fasern 19 
dann in Tropfchen 20 zerf alien. Die Abkuhlung erfolgt 
aufgrund der adiabatischen Abkuhlung des gasformigen 
Mediums beim Hindurchtreten durcb die Sffnxing 10. 
Wenn als gasformiges Medium ein Inertgas einge- 
setzt wird, kann dieses iiber die Pumpe 15 und eine 
nicht gezeichnete Verb indungs lei tung iiber die Gaszu- 
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fuhrleitung 1 2 in den oberen Gasraum 8 zuruckgef iihrt 
werden. Das sich bildende Metallpulver wird durch die 
Schleuse 1 6 unter Auf rechterhaltung des Gasdrucks im 
Gasraum 9 periodisch ausgeschleust . Die Zufiihrung von 
Me tall in den Tiegel 1 kann z.B. durch Nachschieben 
eines Metallbarrens 21 durch die obere Tiegelof fnung 
22 erfolgen, wobei der Barren in Kontakt mit der Schmelze 
2 abschmilzt. Das Formteil 11 , daB die Gasdurchtritts- 
6f fnung 10 bildet, wird vorzugsweise aus warmebestandigem 
Material, z.B* Keramik oder Quarzglas ausgebildet. 

Piguren 2 bis 4 zeigen alternative Ausf iihrungsf ormen 
fiir die Ausbildung der GasdurchlaBof fnung 10. Dabei 
bezeichnen die Ziffern jeweils gleiche Elemente wie 
in Figur 1 . 
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Beispiel 

In einer Vorrichtung gemaB Figur 1 wird eine Metall- 
schmelze aus Lotzinn mit einem Schmelzpunkt von 300°C 
erzeugt. Als gasformiges Medium wird Luft einge- 
setzt. Im oberen Gasraum 8 herrscht ein Druck von 1 bar. 
Im unteren Gasraum 9 wird ein Druck von 0,01 bar auf- 
rechterhalten. Der in der konzentrischen GasdurchlaB- 
offnung 10 von 3 mm Durchmesser angeordnete Nippel 
3 des Quarztiegels 1 weist einen offenen Querschnitt 
von 0/5 mm Durchmesser und eine Wandstarke des Nippels 
von 0,2 mm auf. Das liber die Leitung 12 zugefiihrte 
Heliumgas hat die Temperatur der Metallschmelze von 
300 °C. Es werden 19 g Metallpulver pro Sekunde aus 
einer Schmelzeausf luBof f nung 3 erhalten. Das Pulver 
besteht aus Kugeln mit Durchmessern zwischen 5 \x und 
50 |i. Der Schwerpunkt der Durchmesserverteilung liegt 
bei 10 jx.. Nur sehr wenige Pulverteilchen weisen Durch- 
messer von oberhalb 30 \i auf, Vereinzelt werden Ab- 
weichungen von der Kugelform erhalten. Diese Pulver- 
teilchen weisen ellipsenf ormige Gestalt auf. Die 
einzelnen Pulverteilchen haben- eine glatte Oberflache, 
auf der als unterschiedlich ref lektierende Bereiche 
einzelne Kristallite erkennbar sind, ohne daB die 
Kugelform gestort ist. 
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